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АВТОМАТНАЯ МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ СКЕЛЕТИЗАЦИИ 
РАСТРОВОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 
В.С. Молчанова, ассистент ГВУЗ «ПГТУ» 
Скелетизация (утончение) изображений находит широкое приме-
нение в обработке изображений,  распознавании образов для структур-
ного описания, сокращении избыточности изображений. В работе 
предлагается математическая модель решения задачи скелетизации 
бинарных растровых изображений, представленная в виде совокупно-
сти автоматных уравнений [1,2]. 
Цель работы состоит в разработке алгоритма утоньшения объек-
тов на бинарном растровом изображении. 
Существенными недостатками существующих алгоритмов скеле-
тизации является некорректная обработка углов изображения в неко-
торых ситуациях и нарушение связности результирующего скелета [2]. 
Пусть на некотором растровом бинарном полотне размерностью 
wxh изображен объект I с контуром произвольной толщины.  Будем 
полагать, что точки, принадлежащие объекту,  окрашены в черный 
цвет и соответствующее значение функции яркости P  имеет значе-
ние 1, для остальных точек функция яркости имеет значение 0. Ста-
вится задача утончения контура объекта до ширины в 1 пиксел, таким 
образом, чтоб сохранить все структурные особенности объекта. Реше-
ние задачи предлагается выполнить в 4 этапа: 
1) Определение граничных точек объекта; 
2) Определение возможности удаления граничной точки; 
3) Проверка сохранности топологической структуры объекта в 
случае удаления точки; 
4) Проверка сохранения связности объекта в случае удаления 
точки. 
Точка А(x,y) является граничной, если по крайней мере для одной 
из точек окрестности (х+δ1, y+ δ2), где δ1, δ2(-1;0;1), δ1=0 xor δ2=0 
функция яркости P имеет значение 0, а для самой точки – 1. Определе-
ние граничных точек может быть осуществлено с использованием ко-
нечного автомата, описываемого следующего системой уравнений.  
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где i(k)- вход автомата, определяемый как номер итерации; Y(k)- вы-
ход автомата, определяющий является ли текущая точка граничной. 
Может принимать значения 1 и 0: 1- точка является граничной, 0 – 
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точка не является граничной; S(k)- состояние автомата, определяющее 
его дальнейшее действие, может принимать значения 1 и 0: 0- перейти 
к рассмотрению следующей точки, 1 – проверить возможность удале-
ния текущей точки. 
Определение возможности удаления граничной точки объекта 
сводится к проверке ее окрестности на соответствие некоторым шаб-
лонам. Эти шаблоны подробно описаны в  [3]. Определение граничных 
точек может быть осуществлено с использованием конечного автома-
та, описываемого следующего системой уравнений. 
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Где i(k)- вход автомата, определяемый как номер итерации, соот-
ветствующий номеру шаблона для сравнения, Y(k)- выход автомата, 
соответствующий номеру шаблона, которому соответствует  окрест-
ность данной точки. Z(k)- вспомогательная функция, определяющая 
отклонение окрестности точки от шаблона. S(k+1)- состояние автома-
та, определяющее его дальнейшее действие, может принимать значе-
ния 1 и 0: 0- перейти к рассмотрению следующей точки, 1 – дальней-
шая проверка возможности удаления точки. 
Путем выполнения дополнительных проверок окрестности точки 
выявляется возможность сохранения топологической структуры и 
связности объекта после удаления выбранной точки 
Работоспособность метода проверена путем экспериментальных 
проверок на различных бинарных изображениях. Предложенный ме-
тод может быть использован как одна из составляющих решения более 
сложных задач обработки растровых изображений. 
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